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谷 嘉 和 米 象 对 磷 化 氢 抗 性 遗传 的 研究 
SEF 李 文 质 RIR RAD 


《国内 贸易 部 成 都 粮食 贮藏 科学 研究 所 ， 成 都 610031) 


we EIRE Rhyzopertha dominica 和 米 象 Sitophilus oryzae 对 磷 化 气 的 抗 性 遗传 进行 了 
研究 ， 分 别 对 两 个 种 的 实验 室 敏 感 品系 和 粮仓 现场 采集 的 抗 伺 品 系 作 为 亲本 进行 杂交 。 同 时 测定 了 各 自 的 
亲本 及 其 F， 杂种 、F， 对 抗 性 亲本 回 交 和 F， 混交 后 代 的 剂量 -死亡 率 反应 曲线 ， 并 对 它们 的 结果 进行 了 
遗传 分 析 。 结 果 指 出 , 谷 豆 和 米 象 的 F 杂种 对 碰 化 揽 的 抗 性 遗传 都 为 不 完全 隐 人 性 , 各 自 的 显 性 度 (D) 分 
别 是 一 0.768 和 一 0.348。 同 时 F, RA ER， 混交 的 观察 值 和 计算 值 之 间 的 X 分 析 也 表明 , 抗 性 表现 为 
一 个 以 上 的 常 染色 体 因 子 遗 传 ;但 是 主要 是 受 隐 性 因子 所 控制 。 
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在 过 去 的 三 十 年 中 , 贮 粮 害虫 对 常用 杀 虫 启发 生 的 抗 性 ,从 六 十 年 代 3 种 发 展 至 目前 
的 31 种 。 对 12 RRAN 18 种 有 机 氯 杀 虫 剂 、14 种 合成 除虫菊 酮 、43 种 有 机 磷 杀 虫 
剂 、5 种 氨基 甲酸 醴 杀 虫 剂 和 5 种 昆虫 数 索 类 似 物 等 产生 了 不 同 EE a bt HE (Champ, 
1985)。 最 近 十 多 年 来 ,特别 是 几 种 主要 贮 粮 害 虫 对 磷 化 氢 的 抗 性 已 有 很 多 报道 (Champ 
和 Dyte, 1976; Tyler 等 ,1983; Price, 1985; Borah 等 ，1979; Taylor, 1989; WEM 
等 ,1983; 蒋 中 柱 等 ，1989)。 最 典型 的 例子 为 孟加拉 国 , 谷 豆 (Rhyzopertha dominica) 
对 磷 化 所 已 产生 了 严重 的 抗 人 性 品系 ,成 虫 在 磷 化 氢 推 荐 剂量 的 100 倍 , 7 天 时 间 内 才能 达 
到 完全 彻底 的 防治 效果 ; 其 它 种 类 如 锯 合 盗 、 扁 谷 次 和 未 拟 谷 盗 也 有 不 同 程度 的 抗 人 性 。 
Taylor(1989) 的 报道 还 指出 ,在 南亚 和 非洲 等 热带 地 区 ，118 个 品系 中 已 有 64 个 发 生 抗 
人 性， 而 且 严 重 的 抗 性 品系 约 占 60%。 据 近 几 年 的 考察 ， 国 内 也 有 发 现 米 象 Sitophilus 
oryzae、 合 囊 和 扁 谷 盗 对 磷 化 氨 的 高 抗 性 品系 ， 尤 其 以 谷 囊 和 扁 谷 次 为 最 普遍 ， Rts 
对 扁 谷 盗 几 乎 完全 失去 防治 效果 。 

害虫 抗 性 的 形成 是 个 种 群 遗传 问题 ， 也 就 是 说 ， 在 一 个 敏感 种 群 内 部 存在 着 抗 性 基 
A ,通过 杀 虫 剂 的 选择 作用 ,使 其 基因 频率 增加 到 一 个 显著 程度 ， 它 的 形成 要 受 许 多 因子 
的 影响 ,这些 包 括 遗 传 学 因子 .生物 学 因子 和 操作 因子 (Georghiou 等 ，1977 ab)。 

贮 粮 害虫 抗 性 的 遗传 国外 曾 有 过 一 些 研究 ， 但 是 仅仅 限于 谷 物 保护 剂 (Champ， 
1967 .1969; Attia 等 ，1981; Collins, 1986; Heather，1986)， 国 内 在 这 方面 几乎 还 是 
空 日 。 磷 化 氧 是 目前 国内 防治 贮 粮 害虫 的 主要 杀 虫 剂 ,80% 的 贮 粮 依靠 它 进行 二 蒸 处 理 ， 
延缓 和 防止 害虫 对 它 的 抗 性 发 展 是 当前 迫切 的 需要 。 研 究 害虫 抗 性 遗传 的 有 关 因 子 是 了 
解 害虫 抗 性 发 展 的 关键 ,近年 来 通过 计算 机 模拟 分 析 害 虫 抗 性 的 显 性 结果 、 抗 性 基因 的 起 
始 频 率 、 害 虫 行为 ,敏感 个 体 的 移 人 和 种 群 增殖 率 等 ,这 些 都 证 明 会 对 害 忠 抗 性 发 生 影响 ， 
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而 且 可 以 通过 某 些 方法 使 其 抗 性 选择 作用 消除 到 最 低 限 度 。 因 此 ， 本 文 的 目的 是 为 研究 
贮 粮 害虫 抗 性 治理 打下 基础 。 


材料 和 方法 


1L 实验 昆虫 品系 

AERA (SS) 于 1985 年 从 四 川 宜 宾 五 粮 液 酒 厂 酒 曲 中 采集 ， 一 直 在 实验 窒 
饲养 ,未 经 任何 杀 虫 剂 处 理 。 

AENEA (RR) 于 1986 年 从 江西 南昌 市 粮 库 采集 ， 样 品 由 江西 省 粮 科 所 提 
供 , 实 验 室 收 到 后 经 用 抗 性 区 分 浓度 (0.03mg/L) 测定 死亡 率 大 约 为 8.5% , 后 来 在 实验 
室 继续 用 磷 化 氨 选 择 5 代 , 纯 化 为 高 抗 性 品系 后 再 与 敏感 品系 进行 杂交 实验 。 

米 象 敏感 品系 (SS) 于 1983 年 从 西藏 樟 木 口岸 采集 ,一 直 在 实验 室 饲养 ,未 经 任何 
杀 虫 剂 处 理 。 

米 象 抗 性 品系 RR) 于 1977 年 由 广东 省 粮 科 所 提供 , 该 品系 采集 于 广东 梅县 粮食 
仓库 。 样 品 收 到 后 经 过 单独 配对 再 用 磷 化 氨 第 选 纯化 ,明显 成 为 均 质 的 高 抗 性 品系 。 

上 述 品 系 中 , 谷 圳 饲养 于 32%2、 米 象 饲养 于 28°C 和 相对 温度 均 为 60—70% 的 条 件 
下 。 

SMB BRR (SS) 和 抗 性 品系 (RR) 进行 正 反 交 ,每 次 采用 不 同性 别 的 成 
虫 100 对 ， 获得 子 一 代 (F), AA Fo 再 与 抗 性 亲本 进行 回 交 (Fi-BC) 和 F, 自行 混 
交 〈F:)。 由 于 谷 袁 在 成 虫 阶段 性 别 无 法 区 分 ,因此 ,鉴定 性 别 的 方法 是 在 晴 期 进行 (Hal- 
stead, 1963), 

米 象 杂交 ”由 鉴定 性 别 后 的 敏感 品系 (SS) 和 抗 性 品系 (RR) 各 100 对 , 依次 进行 
了 18 组 正 反 交 、 回 交 和 混交 ,其 诱导 分 离 的 详细 程序 见 表 30 

以 上 两 种 虫 种 杂交 后 的 FR. F 及 其 回 交 后 的 子 代 均 进 行 了 敏感 度 曲线 分 布 范 围 的 
测定 。 谷 壹 采用 不 同 的 浓度 作为 反应 的 变量 ,暴露 时 间 为 48 小 时 。 米 象 在 磷 化 氨 高 浓度 
时 ,由 于 存在 “保护 性 昏迷 ”, 它 对 磷 化 氨 的 反应 仅 在 一 定 的 有 限 范 围 ， 死 亡 率 、 机 率 值 同 
对 数 浓度 保持 直线 关系 ,故此 ,以 固定 在 它 的 抗 性 区 分 浓度 (0.04mg/L) 用 不 同 的 暴露 时 
间作 为 反应 的 变量 ， 测 定 它 在 磷 化 氮 中 致死 的 时 间 分 布 范围 。 两 种 虫 种 的 正 反 交 实 验 是 
用 以 鉴定 它们 的 抗 性 显 隐 性 程度 .判别 是 否 存在 抗 性 的 性 连锁 关系 。 回 交 〈RFi-BC) 和 混 
交 F, 实验 是 用 以 鉴定 LD-P 线 呈 现 的 形状 及 其 表 型 分 离 的 相对 比例 , 以 此 确定 抗 性 遗 
传 是 受 单 因 子 或 多 因子 所 支配 。 

3. 统计 分 析 

在 两 种 虫 种 的 各 项 杂交 中 ,浓度 或 时 间 反 应 曲线 均 采 用 机 率 值 法 《Finney, 1952) 进 

行 统计 分 析 。 全 部 实验 最 少 设置 5 个 剂量 ,每 个 剂量 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 采用 40 头 成 
Ho 
抗 性 的 显 隐 性 程度 (D) 根据 下 式 求 得 : 


27C(RS) 一 天 CMRR) 一 Le vs) 
LCy(RR) — LCy(SS) 
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AH LC, 均 为 对 数值 。 
当 子 一 代 (Fi) 具有 与 显 性 表 型 (RR) 一 样 高 的 抗 性 时 ， 则 该 抗 性 为 完全 显 性 ， 反 
之 , 当 敏感 度 范围 与 隐 性 表 型 (SS) 相同 时 ， 则 该 抗 性 为 完全 隐 人 性 , 若 F 的 LCs 恰好 
为 隐 性 纯 合 子 和 显 性 纯 合 子 表 型 的 平均 值 时 , 则 抗 性 为 半 显 性 , 者 F， 春 于 半 显 性 和 隐 性 
表 型 之 间 , 抗 性 则 为 不 完全 隐 性 ， 若 F 界 于 半 显 性 和 显 性 表 型 之 间 , 抗 性 则 为 不 完全 显 
He 
本 文子 一 代 回 交 (Ri-BC) 和 混交 CF.) 的 反应 曲线 的 观察 值 同 单 因子 遗传 假 设 的 
计算 值 之 间 的 差别 均 进 行 了 卡 方 (X) 值 分 析 , 其 单 因 子 遗 传 假 设 的 比例 依 下 式 计算 : 
F, — BC sryxrrey: Yx 一 Wsr)0.5 十 W orp)0.5 
Fusrexsrg): Yx 一 W<s5)0.25 十 Wisr)0.5 + Wrery0.25 
式 中 Y 为 给 定 浓 度 或 时 间 (X) MITA, WH SS. SR 和 RR 各 自 的 基因 型 在 给 
定 浓度 或 时 间 〈(X) 的 观察 值 , 计 算 时 将 各 自 取得 的 反应 回归 式 分 别 代 人 即 可 。 
米 象 的 子 一 代 回 交 〈(F,-BC) 和 混交 (F) 除 按照 上 述 方法 计算 外 ，18 组 杂交 均 根 
据 曲 线 斜 率 及 观察 的 死亡 率 代 换 为 正 态 分 布 面积 ,将 反应 时 间 代 换 为 对 数值 作 图 。 
卡 方 值 由 下 式 计算 : X 一 《一 ?2 六 
np(l — p) 
r 为 实验 观察 值 ，zz 为 计算 值 , ”为 实验 昆虫 头 数 , 了 为 计算 死亡 率 。 


结 Ñ 


1. AARAA ES 3 OT 

谷 吉 对 杀 虫 剂 的 抗 性 遗传 很 少 报道 。 有 关 的 资料 仅 有 一 种 半 显 性 的 体 色 突 变型 可 供 
参考 (Champ 和 Dyte，1976)。 马 拉 硫 磷 的 专 一 抗 性 型 与 之 发 生 连 锁 。 谷 于 有 8 对 常 
Hee kA 1 对 性 染色 体 。 根 据 正 反 交 的 子 一 代 F, (SR 和 RS) 对 磷 化 氨 的 反应 数据 可 






Ca 
Fl -BC (实验 值 ) A 
amas K 
a pr 
一 人 一 


pada ttn 
一 -一 S F. -BC (计算 值 ) 


加 
死亡 率 (%) 


4 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 
(X1074)/mg/I 
1 RANAN RRN REAREN 


274 E H 学 报 37 卷 


8 F,-RS ee 






fo 4 F? 《实验 值 ) P 
gee 90 ~~ 
6 F: (计算 值 ) yee e 
一 一 aS SSS Se 70 7w 
da a it 
BOS 50 x 
T 30 
$ 10 
3 47 
“ RR 1.0 
2 0.1 
4 10 20 40 100 200 400 1000 2000 4000 


(x 10~4)/mg/] 
A2 谷 囊 对 石化 氢 抗 性 遗传 子 二 代 混 交 试 验 值 同 计算 值 的 比较 


以 提供 谷 恬 对 磷 化 氢 抗 性 遗传 的 显 隐 性 程度 以 及 是 否 抗 性 同 染 色 体 发 生性 连锁 的 分 析 。 
根据 子 一 代 回 交 《Fi-BC〉 和 混交 CF.) 测 得 对 磷 化 氢 的 反应 曲线 (图 1.2 和 表 1)， 可 以 
提供 单 因 子 或 多 因子 遗传 的 假设 。 如 果 抗 性 遗传 是 受 单 因 子 支配 ， 那 么 在 回 交 《F,-BC) 
的 反应 曲线 上 ,于 死亡 率 50%《 机 率 值 为 5) 处 ,以 及 混交 《F,) 的 反应 曲线 上 ， 于 死亡 率 
的 25% (机 率 值 为 4.326) 或 75%( 机 率 值 为 5.675) 处 , AGHA, BMAD 
是 属于 两 个 以 上 因子 的 遗传 。 正 反 交 F, 对 磷 化 氨 反 应 的 结果 指出 ，F， 在 LC 处 (SR 
% 0.00286mg/L, RS % 0.00293me/L) ARE m A HEA (LCs 为 0.00165mg/L) 比 
较 , 结 果 非 常 接近 ( 抗 性 系数 分 别 为 1.7 和 1.8) DHE (D) = 一 0.768， 其 结果 为 不 完 
全 隐 性 遗传 , 抗 性 表现 主要 是 受 隐 性 因子 所 控制 。 利 用 抗 性 区 分 剂量 0.0052mg/L 《在 敏 
感 品系 死亡 率 的 99.9% 处 ) 代入 正 反 交 F, 的 LD-P 线 进行 计算 ，F, 的 反应 范围 大 约 
在 76% (SR 为 74%，RS 478%) 与 敏感 亲本 的 LD-P RER, EER GR 和 
RS) 的 杂种 之 疗 也 没有 明显 差别 , 抗 性 为 常 染 色 体 遗 传 ,不 存在 母体 效应 。 回 交 (FL-BC) 
的 反应 曲线 指出 ,在 50% 的 死亡 率 处 没有 拐点 出 现 ， 单 因子 遗传 的 假设 被 实验 结果 所 进 
行 的 卡 方 (X’) DATA CX? 一 555.3,df 一 9,P<0.05), Mar HhARAl ERATE A C1963) TK 
述 的 受 一 个 隐 性 因子 和 一 个 显 性 因子 所 控制 的 遗传 理论 曲线 几乎 相似 。 最 后 , 混交 CF.) 
的 反应 曲线 也 证 实 抗 性 是 受 一 个 主要 因子 控制 ， 在 75% 的 死亡 率 处 没有 出 现 抛 点 的 迹 
象 ， 单 因子 遗传 的 假设 也 被 实验 结果 进行 的 统计 分 析 所 否定 (X’ 一 129.4, df= 4, 
Pe 0.05), 

2. 米 象 对 磷 化 氨 的 抗 些 遗传 分 析 

AKAM DDT 的 抗 性 遗传 已 见于 Champ(1976) 的 报告 ， 米 象 对 DDT 的 抗 性 已 被 
证 实 是 受 一 个 以 上 因子 控制 的 性 连锁 、 部 分 显 性 遗传 , 可 能 还 存在 分 离 偏 差 和 其 种 未 决定 
的 修饰 因子 。 米 象 有 10 对 党 染色体 和 1 对 新 性 染色 体 。 虽 然 米 象 对 磷 化 毛 的 抗 性 早已 
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普遍 发 现 ,但 是 有 关 它 的 抗 狂 遗传 一 直 尚 未 有 人 报道 。 米 象 实验 正 反 交 的 FI(SR 和 了 RS) 
对 磷 化 氢 的 反应 , 当 利 用 抗 仁 的 区 分 州 量 28.9 小 时 (在 敏感 品系 死亡 率 的 99.9% 处 ) 代 入 
F, 的 曲线 ， 分 别 在 96% 和 97% 的 范围 同 敏感 亲本 的 LD-P 线 几 乎 完全 相互 重 县 ( 见 
图 3)。 表 2 中 Ri 在 LT 处 (SR % 15.8 小时，RS % 15.6 小 时 ) 同 敏感 品系 (LT 为 
7.6 小 时 ) 比 较 , 结 果 也 几乎 接近 ( 抗 性 系数 均 为 2.1)。 显 性 度 (D) 一 一 0.348, 界 于 半 显 性 
和 隐 性 表 型 之 间 。 正 肥 交 的 杂种 之 闻 没 有 显著 差别 ， 抗 性 为 常 染色 体 遗 传 ， 不 存在 母体 
效应 。 回 交 Ri-BC 的 反应 曲线 表明 , 单 因 子 遗 传 的 假设 被 实验 结果 进行 的 卡 方 分 析 否 定 
(X? = 80.48, df = 7, P < 0.05), 但 是 在 50% 的 死亡 率 处 却 没有 拐点 出 现 。 最 后 ， 混 
 (F,) 的 反应 曲线 表明 也 没有 在 75% 的 死亡 率 处 出 现 拐点 的 迹象 , 并 且 单 因子 遗传 的 
假设 也 被 实验 结果 进行 的 卡 方 分 析 否 定 (X? 一 290.8，df 一 7，P 一 0.05) (WA 3,4) 
杀 忠 剂 的 抗 姓 是 一 种 不 可 见 的 遗传 性 状 ,并 无 固定 的 形态 特征 ,为 了 研究 杀 忠 剂 抗 性 的 遗 
心 方式 ,往往 只 能 根据 反应 曲线 采用 直接 推理 方法 。 运 本 增 入 (1963) 曾 经 对 单 因 子 、 双 因 
子 和 多 因子 抗 性 遗传 所 表现 的 剂量 -死亡 率 反 应 曲线 的 形状 进行 了 详细 的 分 析 ， 他 指出 。 


死亡 来 (%) 





反应 时 间 (小 时 ) 


图 3 米 象 对 磷 化 氢 抗 性 遗传 回 交 观察 值 同 计算 值 的 比较 
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A4 米 象 对 磷 化 氢 抗 性 遗传 子 二 代 观 察 值 同 计算 值 的 比较 


利用 对 数 剂 量 - 死 亡 率 机 率 值 回 归 曲 线 分 析 , 由 于 敏感 品系 和 抗 性 品系 各 自 的 基因 型 在 它 
们 对 杀 虫 剂 的 反应 范围 彼此 多 少 有 些 重 登 ,如果 杂交 的 子 二 代 的 反应 曲线 的 坡度 较 小 ,而 
且 又 没有 明确 的 区 分 剂量 (拐点 ) 可 供 采 用 时 ,往往 也 能 使 毒 理 学 家 导致 某 种 错误 的 结论 ， 
所 以 ,必须 要 对 获得 的 资料 进行 反复 的 验证 才能 得 到 正确 的 舍 案 。 


表 2 米 象 数 感 品系 和 抗 性 品 骏 及 其 杂交 子 代 对 磷 化 氢 的 反应 * 


曲线 斜率 及 抗 性 
其 标准 偏差 系 数 


| | | 


16-1 (SS) 640 7.6(7.0—8.1) 5.315( 士 0.17) = 
广 -S-12(RR) | 793 69.1(65.4—73.1) 
F,(1)(SR) 715 15.8(14.8—16.7) 


实 验 
品 R LCs。( 小 时 )《95% 置信 界限 ) 
虫 数 


5.991( 十 0.69) 9.1 
6.669( +0.50) 2.1 


F,(2)(RS) 594 15.6(14.7—16.5) 6.956( 土 0.79) 2.1 





* 区 分 浓度 为 0.04mg/L。 


因此 在 米 象 的 实验 中 还 采用 了 敏感 品系 和 抗 性 品系 杂交 于 代 的 详细 分 离 ( 见 表 3, 图 
5)。 图 中 曲线 代表 表 型 的 频率 分 布 ,它们 是 根据 各 自 的 表 型 作为 非 积 累 频 率 分 布 表示 的 。 
反应 曲线 图 形 也 同 不 完全 隐 性 遗传 结果 相似 。 根据 表 3 所 列 异 质 的 混合 种 群 各 子 代表 型 
综合 曲线 的 反应 时 间 数 据 分 析 各 种 诱导 分 离 的 结果 ， 可 以 认为 隐 性 遗传 是 主要 的 决定 因 
Fo BAHTI R CF) 的 抗 性 程度 不 是 很 显著 ( 抗 性 系数 约 为 2), 使 其 诱导 分 离 之 间 
频率 分 布 彼此 重 又 。 但 是 ,从 图 4 HAR CF.) LAK, 似乎 仍然 表现 出 有 两 个 不 明显 
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表 3 米 象 对 确 化 氮 抗 性 品系 和 敬 感 品系 杂交 的 诱导 分 离 





杂 反应 时 间 分 布 范围 (小 时 》) fh B 抗 人 性 
交 LT 15.87 LT,, LT 44.43 LT 5.5 H 率 系 数 
亲 4.9 7.6 11.7 28.9 5.315 — 
本 47.1 69.1 101.5 226.7 5.991 9.1 
z 11.2 15.8 22.3 45.8 6.669 2.1 
| 11.2 15.6 21.7 43.4 6.956 2.1 
3.8 11.2 33.2 321.7 2.118 1.5 
3.8 11.5 35.8 382.2 2.032 1.5 
F, 3.7 11.2 33.8 337.8 2.089 1.5 
3.5 11.1 35.3 397.0 1.989 1.5 
6.0 9.7 16.7 42.6 4.813 1.3 
F, 4.0 6.7 11.1 32.5 4.488 0.9 
[| 
BC 15.3 34.4 77.2 419.5 2.844 4.5 
g 11.6 33.2 94.6 846.0 2.197 4.4 
25 4.0 7.5 14.0 52.0 3.675 1.0 
Ne 
4.1 7.5 14.0 51.0 3.721 1.0 
16.8 35.9 76.5 372.8 3.040 4.7 
14.5 35.5 87.1 568.8 2.565 4.7 
F, 3.8 8.3 18.4 97.1 2.895 1.1 
J 
BC 12.9 32.8 83.5 589.0 2.464 4.3 
A 2.4 6.0 14.8 97.4 2.552 0.8 
交 9.0 27.2 82.3 | 831.7 | 2.081 3.6 
x 


实验 浓度 为 0.04mg/ 工 . 


MANE, Alt, Ei Champ 在 米 象 对 DDT 抗 性 遗传 报告 中 所 指出 的 那样 ,可 能 磷 化 
所 主要 是 受 隐 性 遗传 因子 所 控制 ,但 至 少 还 有 分 离 偏差 和 某 种 未 决定 的 修饰 因子 存在 。 


讨 论 

已 经 指出 ， 害 虫 抗 性 的 形成 是 个 种 群 遗 传 问 题 。 在 抗 性 形成 中 主要 是 受到 杀 虫 剂 侈 
择 作用 的 影响 。 通 过 计算 机 模拟 ,证 明 抗 性 发 展 还 将 受到 遗传 因子 ,生物 因子 和 操作 因子 
约 影 啊 。 但 是 ， 上 述 因 子 可 以 通过 某 些 方法 使 抗 性 的 选择 作用 消除 到 最 小 限度 。 这 些 方 
HE: 

1. 降低 或 放松 选择 压力 ,阻止 抗 性 种 群 密度 发 展 。 

2. 利用 自然 敏感 种 群 迁 人 ,稀释 抗 性 基因 。 

3. 利用 反 向 选择 作用 。 

降低 或 放松 选择 压力 ， 就 是 根据 抗 性 显 性 度 不 同 的 结果 ,可 以 采用 “ 低 杀 死 "策略 ,或 
者 采用 “高 杀 死 "策略 ,使 能 保持 敏感 个 体 同 抗 性 个 体 的 概率 不 发 生 很 大 的 变化 ,或 者 引信 
适当 数量 的 敏感 个 体 稀释 抗 性 基因 ,使 至 nan 十 1 代 之 间 的 基因 频率 相差 不 多 ,这样 抗 性 
才 不 易 形 成 。 上 述 策 略 对 于 抗 狂 基因 为 隐 性 时 稀释 作用 最 为 有 效 ， 但 是 抗 性 基因 是 显 性 
时 效果 较 差 ,因为 不 能 杀 死 杂 合子 ,使 保留 下 来 的 抗 性 基因 较 多 ， 稀 释 作 用 很 小 ( 张 宗 烦 ， 


278 昆 H 学 报 37 #8 


1988)。 本 研究 结果 可 以 基本 肯定 ,在 谷 吉 和 米 象 对 磷 化 氨 的 抗 性 中 ， 隐 人 性 遗传 是 主要 的 
决定 因子 。 根 据 杂交 子 代 (SR R RS) 的 实验 结果 我 们 提出 : 如 果 采 用 "高 杀 死 策略 ， 
在 0.1mg/L 的 剂量 ,并 保持 100 小 时 的 早 蒸 密闭 时 间 (CT 值 为 10mg/L +h), 将 杂 合 
子 全 部 杀 死 。 同 时 粮仓 还 是 一 个 “ 半 开 放 ” 的 空间 ， 随 着 新 粮 人 库 有 一 定数 量 的 感性 基因 
迁 人 的 稀释 作用 ,另外 还 可 采取 几 种 杀 虫 剂 轮 换 ,利用 它们 的 反问 选择 作用 ， 这 样 完全 可 
能 控制 这 两 种 害虫 对 磷 化 氧 抗 性 的 形成 。 


Sy XxSRy 
3 10 32 
2 
SRy xS4 (SRxS) ,x 
Wei eg 32 100 we + 
mitten 32 100 
Ry» XxSR ¢ 
1 3 10 32 100 320 
(SRXR) px 
s i SR » XR 2 
SR 1 3 10 32 100 320 1 3 10 aa 320 1000 
ss 3 10 32 3 10 32 100320 
RR RS y xSRo Sy XRS g 
3 ~i0 32 go 320 1 3 10 32.100 3 10 32 
REHN 《小 时 ) 
3 a in. . ie 
10 32 3 10 32 10 32 100 
á NSS XRS ¢ 
1 3 10 32 100 320 
RS >XRS 
eo = (RSxR) x# 
13 10 32 100 329 RS XR gẹ 
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图 5 米 象 的 碍 化 所 敏感 品系 和 抗 狂 品系 杂交 的 F, Fo 及 其 回 交 的 诱导 分 离 
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GENETIC ANALYSIS OF PHOSPHINE RESISTANCE IN 
RHYZOPERTHA DOMINICA AND 
SITOPHILUS ORYZAE 


Lr YAN-SHENG Lr Wen-zur Li Wan-wu Wu XIru-QroNG 
(Chengdu Institute of Grain Storage Research, Ministry of Internal Trade, Chengdu 610031) 


Genetic studies were carried out on susceptible laboratory strains and field re- 
sistant strains of RhyZopertha dominica and Sitophilus oryzae. Dose-mortality cha- 
racteristics of susceptible and resistants parents and their F, hybrids, F,-backcross pro- 
geny and F, mass cross progeny were assessed in order to determine inheritance cha- 
racter. Results indicated that the reaction of F, hybrid to phosphine was closer to 
its susceptible parent strain; x? analysis of the responses observed of F,-backcross and 
F, progeny rejected the null hypothesis of monogenic inheritance for resistance. The 
inheritance of phosphine resistance in the two species was more complex and the re- 
sistance appears to be controlled by one or more autosomal factors but the major 
gene involved are incompletely recessive. Degrees of dominace (D) are-0.768 for R. 
dominica and-0.348 for S. aryzae. 

Key words Rhyzopertha dominica 
insecticide resistance genetics 
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